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Abstract 
Elastic energies of dissociated dislocations on the basal plane were calculated using anisotropic elasticity 
Energies of stacking faults and dislocation cores were supposed to get total energies of the dislocations. It is 
proposed that a dislocation with 10001) Burgers vectors dissociated two partial dislocations with 112 10001) 
Burgers vector not with 116 <2203> Burgers vector， and that a combination of dislocations with 10001) Bur 
gers vector and with 113 <1120> Burgers vector is stable 
1.はじめに
常圧下の氷の結晶構造は六方晶(詳しくは，ウルツ鉱型 ZnSのZnとSをともに H20に置き
かえた型)である O この六方晶の基本格子ベクトルは 4軸表示でa)，a2， a3およびCであり，こ
の結晶中の任意のベクトルをくhkil>で表す。ここで i=-(h+k)の関係がある。氷の転位は，




















1/3< 1 1 2 0 >パーガース・ベクトルの転位は氷の塑性変形のほとんど全部を担う重要な転校
である O この転位は
÷〔 11EO]寸[loToJ十七 o1 1 0 J (1) 
2つの1/3<1 1 0 0 >の部分転位に分解して，拡張転位になっていることが考えら型の反応で，
しかし， x線回折顕微法では1/3<1 1 2 
0>の完全転位として観察されているこの転位からせん転位であっても，六方品基底面(以下，










[OOOlJ=十[OOOl J+ ~[OOOlJ (2) 
あるいは
[0001]寸[2 20 3 J + ! [22 0 3 J (3) 
いずれが優2つの部分転位に分解する幾何学的可能性がある O 現在のところ，型の反応により，
勢であるのか知られていない。前者， 1/2< 0 0 0 1 >の部分転位の積層欠陥はダイアモンド型!構
造が3層であり，後者， 1/6< 2 2 0 3 >の部分転位の間の積層欠陥はダイアモンド型構造が1層
この反応によって見ら
れているのではない。










弾性率は Dantle6)によって求められ， -200Cで， C[[=13.30， Cぉ=14.55，C4=2.91， C12エ 6.77，
C13=5.83 (単位は1010dyn・cmZ，C軸を第3軸として表示)である。格子常数は数多くの研究
者によって求められLonsdale7lによってまとめられており， -200Cでは， a=1/3<11 20>= 
4.52， c = ( 0 0 0 1 J = 7 . 63(単位はA)である。
刃状転位についてそれぞれ，転位の弾性エネルギは，等方弾性体であればらせん転位，
Gb2 
(edge) ，_ (， ¥ ln 
4π (1一 ν)" ro 
Gb2 R 
(sc附)= ~~ ln万' (5) 
νはポアソン比であるobはパーガース・ベクトルの大きさで r。となり， Gは剛性率であり，






らせん転位の両者に直角に x軸をとる O すなわち zx面が底面となる Oに沿って y軸をとり，
エネルギ・ファクタは
(6) ks=記正一
で求められ， 3.08×1010dyn・cm-2で五ある。刃状転位のエネルギ・ファクタは2つある O パーガー
ス・ベクトルがx軸に平行ならば，
ι=(C1刊 13) (7) C戸記1• C33 C4( Cll-CI3) CdCll +C13+2C44) ， 
で求められ， 4.96×1010dyn・cm-2で、ある。パーガース・ベクトルがy軸に平行ならば，
C44(Cll-Cd 



























の弾性エネルギが貯えられている。切れ目を相対的にずらせて z軸上に 2本目の転位をつくる O
このとき，このつくられていく転位の応力場と 1本目の転位の応力場を重ね合わされて応力場に







図 1. 1本目の転位の形成 図2. 2本日の転位の形成
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K..h2 ， R W+R， 
l=-4L- lin一一十ln一一一一一i2π1 九 W+ro'
(12) 
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1/3< 1 1 2 3)パーガース・ベクトルの全転
位の弾性エネルギは
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このようにして求めた拡張幅は，1/3< 1 1 2 0 >が1/3<1 1 0 0 >に分解しているときはW=
193A(α=0)， 533A (α=π/2)である。 (0001)が1/2(0 0 0 1 )に分解しているときはW=
1243Aである。 (0001)が1/6<220 3 >に分解しているときは， W=2531 A (s =0)， 1874A 













=12.52XlO-5erg'cm-1 (α=π/2) (15) 
拡張しているときは，
Ead=8.03X10-5erg'cm-1 (α=0) 





1/2[ 0 0 0 1 )に拡張しているとき
ECdlニ 2.86X 10 -4erg・cm l (18) 
1/6< 2 2 0 3 >にt広3長しているとき
ECd2=3.02×Io LTg・cm-I(pニ 0)
エ 3.12×104erg-cm l(I3二 π/2) (19) 
1/3< 1 1 2 3 >パーガース・ベクトルの全転位のエネルギ
Ec+α=4.13X 1O-4erg ・cm l(α 二 0)
=4.51XIO-4erg-cm-1 (αニ π/2) (20) 
拡張しているときは，
EJt+p=3.46×104Erg-cml(α 二 0)
=3.77×10467g・cm l(α 二 π/2) ???
?
以上に値を比較した興味ある結果は，すべての転位について拡張した方がエネルギが低いこと
が示されている O つまり，転位はすべて拡張した状態にあるとみられる O また， [0001)パー
ガース・ベクトルの転位は1/6<2 2 0 3 >型に拡張するよりも1/2[0 0 0 1 )型に拡張する方がエ
ネルギが低い。つまり，拡張は後者の型をとっていると考えられる o1/3< 1 1 2 0 >パーカース・
ベクトルの転位と [0001)パーガース・ベクトルの転位とが合体して， 1/3<1 1 2 3 >パーガー
ス・ベクトルの転位となった方が全転位でも拡張転位でもエネルギが低くなる O つまり，この 2
つの転位が出合えば合体し，また， 1/3< 1 1 2 3 >バーガースの転位は分離し難いであろう O
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